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The B:W ra   uation: tio is obtained from the following eq























































































































































































1 13/01/10 19/02/10 38 24.1 25937 6135 13.2 8.3 35.3 0.039 0.035



















































































































































1 NR NR NR NR NR 1743 2.27 11392 56.1 NR NR NR NR 5696 NR






























































































































































































































3 02/04/10 28/04/10 27 28.1 34749 6299 6.6 4.1 36.1 0.028 0.037
4 30/04/10 21/06/10 53 26.0 331236 40346 107.3 40.2 60.1 0.022 0.014

















































































































































































































































































3 31.8 37.7 NR NR NR 1712 0.90 11190 67.8 NR NR NR NR 5595 NR
4 31.9 31.5 NR NR NR 9817 2.05 64163 80.6 NR NR NR NR 32082 NR








































































































































































































































































6 23/08/10 20/09/10 29 22.0 10680 5955 5.5 3.3 37.8 0.029 0.011
7 22/09/10 19/11/10 59 20.6 111544 21578 50.4 18.7 60.3 0.015 0.008










































































































































6 31.2 42.9 195 27.3 34.1 796 2.47 5203 51.3 NR NR NR NR 2601 NR
7 29.3 39.7 202 27.0 32.1 6445 4.56 42124 62.2 NR NR NR NR 21062 NR














































































































































































































































































































































































1 18/02/11 28/03/11 39 30.7 23405 9605 15.7 11.2 27.8 0.017 0.037
2 13/04/11 17/05/11 37 30.2 36454 8830 28.9 11.7 57.0 0.023 0.024
3 24/05/11 03/06/11 11 27.3 6254 1766 3.8 2.4 36.1 0.044 0.036











































































































































1 32.7 59.4 242 31.9 34.3 2335 1.59 15261 34.8 21.019 1070582 2698 5397 7631 71
2 29.9 35.6 145 26.5 27.3 3906 0.25 25529 30.0 6.338 322820 814 1627 12765 13
3 32.0 36.2 175 29.5 28.2 527 16.13 3444 44.9 0.201 10238 26 52 1722 3






































































































































1 13/01/10 19/02/10 38 24.1 25937 6135 13.2 8.3 35.3 0.039 0.035
2 26/02/10 01/04/10 35 26.6 101209 11849 82.3 37.4 52.3 0.027 0.009
3 02/04/10 28/04/10 27 28.1 34749 6299 6.6 4.1 36.1 0.028 0.037
4 30/04/10 21/06/10 53 26.0 331236 40346 107.3 40.2 60.1 0.022 0.014
5 23/06/10 12/07/10 20 30.8 13314 7273 2.2 1.2 43.9 0.021 0.028
6 23/08/10 20/09/10 29 22.0 10680 5955 5.5 3.3 37.8 0.029 0.011
7 22/09/10 19/11/10 59 20.6 111544 21578 50.4 18.7 60.3 0.015 0.008
8 22/11/10 31/01/11 71 20.0 184230 85262 23.3 10.9 51.0 0.008 0.008
1 18/02/11 28/03/11 39 30.7 23405 9605 15.7 11.2 27.8 0.017 0.037
2 13/04/11 17/05/11 37 30.2 36454 8830 28.9 11.7 57.0 0.023 0.024
3 24/05/11 03/06/11 11 27.3 6254 1766 3.8 2.4 36.1 0.044 0.036








































































































































































































































1 NR NR NR NR NR 1743 2.27 11392 56.1 NR NR NR NR 5696 NR
2 22.2 21.0 NR NR NR 4833 1.08 31588 68.8 NR NR NR NR 15794 NR
3 31.8 37.7 NR NR NR 1712 0.90 11190 67.8 NR NR NR NR 5595 NR
4 31.9 31.5 NR NR NR 9817 2.05 64163 80.6 NR NR NR NR 32082 NR
5 35.6 26.3 NR NR NR 1245 2.27 13314 38.9 NR NR NR NR 6657 NR
6 31.2 42.9 195 27.3 34.1 796 2.47 5203 51.3 NR NR NR NR 2601 NR
7 29.3 39.7 202 27.0 32.1 6445 4.56 42124 62.2 NR NR NR NR 21062 NR
8 28.1 30.8 208 27.0 26.1 7391 3.99 48307 73.8 14.706 749036 1888 3776 24154 16
1 32.7 59.4 242 31.9 34.3 2335 1.59 15261 34.8 21.019 1070582 2698 5397 7631 71
2 29.9 35.6 145 26.5 27.3 3906 0.25 25529 30.0 6.338 322820 814 1627 12765 13
3 32.0 36.2 175 29.5 28.2 527 16.13 3444 44.9 0.201 10238 26 52 1722 3
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Cycle # of Adults Emerged Adult Density (#/m3) Egg Mass (g)
1 5696 393 NR
2 15794 1089 NR
3 5595 386 NR
4 32082 2213 NR
5 6657 459 NR
6 2601 179 NR
7 21062 1453 NR
8 24154 1666 14.706
1 7631 526 21.019
2 12765 880 6.338
3 1722 119 0.201




















































































































































































































































































































































































































































































Volts  Amps Wattage kWh per day
Humidifier 1 1440 120 0.5 60.0 1.4
Humidifier 2 1440 120 0.5 60.0 1.4
Humidifier 3 1440 120 1.0 120.0 2.9
Humidifier 4 1440 120 0.6 72.0 1.7
Recircfan (on vent btwn main room and adult room) 1440 120 0.8 90.0 2.2






Master Pump Total 120 11.4 1368 0.269
Light 720.0 120.0 8.3 1000.0 12.0
Light Fan 720.0 120.0 1.0 116.4 1.4
Mister Pump 1.5 120.0 7.2 864.0 0.0
Foggers 1440.0 24.0 0.2 4.8 0.1
Grinder 1.4 208.0 7.0 1456.0 0.0
Furnace Exhuast Fan 360.0 120.0 1.8 216.0 1.3
























Volts  Amps Wattage kWh per day
Outer Greenhouse Fan 1200 120 13.4 1608 32.2
Inner Greenhouse Fan 1440 120 3.5 420 10.1
Ventilation Louvres 1440 120 1.5 180 4.3
Humidifier 1 1440 120 0.5 60 1.4
Humidifier 2 1440 120 0.5 60 1.4
Humidifier 3 1440 120 1.0 120 2.9
Humidifier 4 1440 120 0.6 72 1.7
Recircfan (on vent btwn main room and adult room) 1440 120 0.8 90 2.2






Master Pump Total 120 11.4 1368 0.8
Light 0.0 120 8.3 1000.0 0.0
Mister Pump 46.5 120 7.2 864.0 0.7
Foggers 1440.0 24 0.2 4.8 0.1































































































































Cycle Start Date End Date Length (d)
Estimated 
Max Mag #
1 13/01/10 19/02/10 38 23648
2 26/02/10 01/04/10 35 101209
3 02/04/10 28/04/10 27 34749
4 30/04/10 21/06/10 53 331236
5 23/06/10 12/07/10 20 13314
6 23/08/10 20/09/10 29 10680
7 22/09/10 19/11/10 59 111544
8 22/11/10 31/01/11 71 184230
1 18/02/11 28/03/11 39 23405
2 13/04/11 17/05/11 37 36454
3 24/05/11 03/06/11 11 6254
























1C 13/01/2010 19/02/2010 0.147 0.049 0.053 0.008 0.014
2C 26/02/2010 01/04/2010 0.032 0.011 0.021 0.002 0.003
3C 02/04/2010 28/04/2010 0.071 0.024 0.025 0.004 0.007
4C 30/04/2010 21/06/2010 0.020 0.009 0.000 0.001 0.001
5C 23/06/2010 12/07/2010 0.190 0.087 0.000 0.008 0.013
6C 23/08/2010 20/09/2010 0.343 0.157 0.000 0.014 0.024
7C 22/09/2010 19/11/2010 0.048 0.016 0.018 0.003 0.005
8C 22/11/2010 31/01/2011 0.035 0.012 0.010 0.002 0.003
1B 18/02/2011 28/03/2011 0.152 0.051 0.037 0.009 0.014
2B 13/04/2011 17/05/2011 0.093 0.031 0.000 0.005 0.009
3B 24/05/2011 03/06/2011 0.222 0.102 0.000 0.009 0.015





















4C 30/04/2010 21/06/2010 0.020 0.009 0.000 0.001 0.001
2C 26/02/2010 01/04/2010 0.032 0.011 0.021 0.002 0.003
8C 22/11/2010 31/01/2011 0.035 0.012 0.010 0.002 0.003
7C 22/09/2010 19/11/2010 0.048 0.016 0.018 0.003 0.005
3C 02/04/2010 28/04/2010 0.071 0.024 0.025 0.004 0.007
2B 13/04/2011 17/05/2011 0.093 0.031 0.000 0.005 0.009
1C 13/01/2010 19/02/2010 0.147 0.049 0.053 0.008 0.014
1B 18/02/2011 28/03/2011 0.152 0.051 0.037 0.009 0.014
5C 23/06/2010 12/07/2010 0.190 0.087 0.000 0.008 0.013
3B 24/05/2011 03/06/2011 0.222 0.102 0.000 0.009 0.015
4B 06/07/2011 20/07/2011 0.325 0.149 0.000 0.013 0.022





































































































































































































































































































Dry Waste Application Flux  Parameter Stdev (+/‐) Parameter Stdev (+/‐)
(g/d/cm2) 0.195 0.2 0.184 0.0
(kg/d/m2) (Eqn 10) 1.95 2 1.84 0
Physical Maggot Measurements Parameter Stdev (+/‐) Parameter Stdev (+/‐)
Number of maggots per unit area (mag/cm2) 7 0.2
Maggot Survival Rate (dec) 0.8 0.00 0.8 0.00
Moisture Content of Prepupae (dec) 0.08 0.00 0.08 0.00
Number of maggots per unit area (mag/m2) 70000 2514 70000 2514
Average Cross Sectional Area of maggots (cm2) 0.13 0.04 0.13 0.04










If Building Exists  Parameter Stdev (+/‐) Parameter Stdev (+/‐)
Reactor Dimensions
Building Area (m2)  348 0 348 0
Reactor Area Required to Process One Ton of Dry Waste (m2) (Eqn 11) 14 13 15 4
Dry Mass of Maggots Produced From 1 Ton of Dry Waste (kg) (Eqn 12) 113 104 120 33
Cell Size ‐ Reactor Area Required to Produce One Dry Ton of Maggots (m2) (Eqn 13) 126 164 126 49
Number of Maggots in One Dry Ton of Maggots (Eqn 14) 7,072,191         427,938             7,072,191           427,938         
System Area Requirement (1 Reactor Cell & Adult Space for 1 Cell) (m2) (Eqn 21) 162 165 162 54
Number of Systems That Can Fit in Building (Eqn 22) 2.2 2.8 2.2 0.8
Facility Waste Capacity (ton/36 days) (Eqn 23) 19 17 18 5
Organic Waste Diverted (ton/year) (Eqn 24) 193 201 182 61
Facility Maggot Output (ton/36 days) (Eqn 25) 2.2 2.8 2.2 0.8








Adult Room Parameters Parameter Stdev (+/‐) Parameter Stdev (+/‐)
Egg Survival Rate (dec) 0.6 0 0.6 0
Average Number of Eggs per Clutch (#) 400 252 400 252
Percentage of Mating Adults (dec) 0.5 0 0.5 0
Percentage of Emergence (dec) 0.5 0 0.5 0
# of Egg Clutches Per Egg Laying Crevice 800 0 800 0
Egg Laying Crevice Area (m2) 0.000015 0 0.000015 0
Adult Space Height (m) 4 0 4 0
Adult Density (#/m3) 1666 0 1666 0
Adult Room Size for 1 Cell Parameter Stdev (+/‐) Parameter Stdev (+/‐)
Number of Prepupae from 1 Cell (#) (Eqn 14) 7,072,191         427,938             7,072,191           427,938         
Number of Eggs Required from to Sustain 1 Cell (#) (Eqn 15) 11,786,986       713,231             11,786,986        713,231         
Equivalent Number of Clutches 1 Cell (#) (Eqn 16a) 29,467               18,658               29,467                 18,658           
Number of Mating Pairs 1 Cell (#) (Eqn 16b) 29,467               18,658               29,467                 18,658           
Number of Mating Adults 1 Cell (#) (Eqn 16c) 58,935               37,316               58,935                 37,316           
Required Number of Adults 1 Cell(#) (Eqn 17) 235,740             149,262             235,740              149,262         
Volume of Adult Space for 1 Cell (m3) (Eqn 18) 142 90 142 90
Floor Area of Adult Space 1 Cell (m2) (Eqn 19) 35 22 35 22
Hatchery Area for 1 Cell (located inside adult space area) (m2) (Eqn 20) 0.22 0.01 0.22 0.01
Adult Room Size for Facility Parameter Stdev (+/‐) Parameter Stdev (+/‐)
Prepupae Produced by Facility (#) 15,223,667       19,757,700       15,223,667        5,929,300     
Number of Eggs Required to Sustain Facility (#) 25,372,779       32,893,690       25,372,779        9,762,174     
Equivalent Number of Clutches for Facility (#) 63,432               91,518               63,432                 46,997           
Number of Mating Pairs for Facility (#) 63,432               91,518               63,432                 46,997           
Number of Mating Adults for Facility (#) 126,864             183,036             126,864              93,993           
Required Number of Adults for Facility (#) 507,456             732,143             507,456              375,973         
Volume of Adult Space for Facility (m3) 305 439 305 226
Floor Area of Adult Space for Facility (m2) 76 110 76 56
Hatchery Area for Facility (located inside adult space area) (m2) 0.48 0.617 0.48 0.185
Facility Harvest Capacity (%) (Eqn 26) 97 181 97 54
Number of Prepupae Available for Harvest (#) 14,716,212       19,771,261       14,716,212        5,941,208     
Prepupae Produced by Facility for Harvest (ton) 2.1                      2.8 2.1                        0.8
Resource Costs for an Existing Building Size Cost Cost
Water ($) 11.89$               11.89$                
Electricity ($) 167.45$             167.45$             
Natural Gas ($) 1,296.06$         1,296.06$          
Total Operational Costs 1,475.41$         1,475.41$          
Value of Maggots per Ton 1,750.00$         1,750.00$          
Revenue From Maggots 3,641.50$         3,641.50$          
Diverted Waste Credit 1,106.24$         1,042.29$          
Net Value without Diverted Waste Credit 2,166.09$         2,166.09$          
Net Value with Diverted Waste Credit 3,272.33$         3,208.38$          
Case 2 ‐ Modified Data Set
Case 2 ‐ Modified Data Set
Case 2 ‐ Modified Data Set
Case 2 ‐ Modified Data Set
Case 1 ‐ Entire Data Set
Case 1 ‐ Entire Data Set
Case 1 ‐ Entire Data Set
Case 1 ‐ Entire Data Set
The design of the adult space is also affected in a similar fashion as the reactor space; 
the spread of the data is lower.  Based on the comparison carried out in this section the 
physical design of the system was not significantly affected.  Costs are also not affected 
146 
 
significantly.  The spread of the data however was affected significantly and these new 
bounds seem to constrain the design of the subsystems within more reasonable limits.
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Chapter 7 – Conclusions, 
Recommendations and Avenues for 
Further Research   
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7.0 Conclusions, Recommendations and Areas 
for Further Research 
In this research, the Black Solider Fly (Hermetia illucens) or “BSF” is used as a waste 
management tool in a similar fashion to vermicomposting.  This research also 
determined that a controlled environment can successfully propagate the species at 
higher latitudes.  The conceptual design of a waste facility that could use BSF as the 
primary waste processing agent was completed.  In addition, the groundwork for a 
sustainability assessment of the process and a comparison to current waste disposal 
practices for organic wastes was established. 
This research propagated a colony of BSF for two years despite some mechanical 
problems with equipment.  A facility was designed, constructed and revised for two 
years.  During these two years, data from eight continuous mode cycles and four batch 
cycles was collected.  This operation included all life cycle stages of the BSF and proved 
that the flies can be propagated successfully in northern climates. 
This research also established a method and identified necessary parameters to design a 
waste management facility based on the physical properties of the BSF larva.  A waste 
application rate was used to design the primary reactor space and other required 
infrastructure. 
7.1 Prep Area 
A suitable food processing area will be required in a full sized facility.  During this 
research the food source was ground up to promote homogeneity of the resource and 
to discourage pests from entering the facility.  A grinder capable of processing waste in 
the full sized facility could be too costly (capital and operational) for the provided 
benefits.  The option to use a large scale grinder must be further evaluated before use in 
a large scale facility.  The logistics of handling tonnes of waste were not considered in 
this research but the use of heavy machinery is anticipated. 
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7.2 Reactor Space 
The construction of the reactor space would ideally consist of a material that is resistant 
to oxidation but based on the size of the required reactor cells this would most likely 
prove too expensive.  Careful attention should be paid to maggot containment; any 
small crevices must be sealed.  The only sealant used in this research that withstood the 
maggots was expanding insulation foam.  The maggots destroyed acrylic caulking and 
silicone. 
The walls of the reactor should be inclined at 30o to facilitate outward migration and fins 
should be attached spaced no more than 4 cm apart, their thickness is not relevant but 
more fins are expected to facilitate outward migration.  The walls should be roughened 
to give the maggots a gripping surface.  Aeration of the food pile must be provided 
either by mechanical mixing or via an aeration system.  This will allow for higher maggot 
densities, resulting in a higher feed application flux and therefore a more efficient 
system operation.  The use of a bulking agent may not be required if the feed is not 
ground. 
The use of real‐time monitoring equipment, O2 sensors, humidity sensors and 
temperature sensors is highly recommended.  Feedback based control of the water and 
heating systems will make the operation more efficient and cost effective.  Operations 
should be run in batch mode: this will facilitate maintenance and cleaning operations 
and build facility resiliency by isolating negative effects to one production cycle. 
7.3 Exit Ramp 
This subsystem can be removed; the containment walls of the reactor vessel can be 
adapted to serve the same function as the exit ramp. 
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7.4 Collection System 
The collection system piping can remain as four‐inch ABS provided that a sufficient flow 
of water is present to prevent clogging by maggots.  A solids removal system should be 
incorporated into the water reservoir to extended the life of the fluid and reduce 
wastewater production.  The pump should be sized to maintain a fluid depth of at least 
1 cm.  The slope of the tubing should be sufficient to promote gravity drainage: in this 
research a slope of 1.5% was used. 
7.5 Separator 
The design of the separator may be subject to change given the number of maggots 
generated by a full sized facility.  The piping diameter may need to be increased to 
prevent bottlenecks or more than one separator may need installation.  It has been 
suggested that maggots do not like the light.  In addition to providing a sufficient 
amount of water flow to force the maggots out of the separator, the use of lighting in 
the separation device should be explored to encourage maggots to leave the separation 
device. 
7.6 Pupation Chamber 
The pupation chamber must be kept at a suitable moisture level, 60% to 70%, to prevent 
desiccation of the pupa.  It would also be practical if the medium grain size was smaller 
than the pupae but larger than the spiracle to allow mechanical sieving.  The reason for 
the sieving is that the pupal casings that adults leave behind after they emerge are a 
food source for pests and could be valuable product for industrial processes that require 
chitin.  The removal of these casings will also become necessary as they build up over 
the course of time.  The depth of the pupation medium must be kept at a depth 
between 15 to 20 centimetres.  Wood chips appear to be the most successful pupation 
medium (Homes 2010). 
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7.7 Adult Space and Hatchery 
The construction of the adult space must be done with special attention so that crevices 
are minimized and seams are sealed.  This is vital to ensure that eggs are laid only the 
designated areas.  Open floor space is important because many adults were observed to 
mate on the ground and cleaning up the dead adult carcasses will prevent other pests 
from entering the space.  The use of plant life is recommended because males like to 
claim territories on leaves during mating.  The adult space should have its own 
independent environmental controls and separate ventilation. 
The hatchery should also have its own environmental controls to prevent the 
desiccation of eggs.  The same attention paid to the minimization of seams and crevices 
in the adult space must also be used in the hatchery because any eggs laid outside of the 
intended location represent a loss in productivity and it will encourage other flies to lay 
eggs in those locations. 
The use of disposable flutes is recommended.  Research suggests that egg laying sites 
can become saturated with pheromones that will discourage females from laying their 
eggs there.  The use of new cardboard flutes should prevent this occurrence. 
7.8 Facility Design 
The research conducted at the EWSWA landfill had mixed results.  Although the values 
were obtained for key design parameters the methods used to sample the maggot 
number at any given time produced data with a high degree of variability.  Contributing 
factors to this variability include the following: 
• The maggot population within a given space is naturally highly variable, the 
number of live maggots changes constantly and is a function of the death rate, 
outward migration rate and the rate of incoming new maggots; and 
• The nature of the sampling approach, using four 250 mL samples, could have 
missed some maggots or some maggots may have been too small to see and 
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therefore count.  It was also observed that maggots changed location in the 
waste pile.  Further investigations should reduce volume measurements to one 
dimension, the food pile depth while keeping the area constant. 
Despite these setbacks the relationships between design parameters were characterized 
and a design process was elucidated.  The primary design parameter was the average 
dry daily consumption rate (cDCRM) which allowed for the calculation of the application 
flux. 
The conceptual design results reveal that a large facility size is required to process all of 
the daily waste amounts.  In the EWSWA example case, the amount of waste that is 
diverted from burial in the landfill site is extremely low.  The system may be better 
suited to agricultural applications where waste quantities and types result in shorter 
processing times allowing for higher diversion values.  Despite this fact the use of BSF 
may still be a viable option for the production of a high quality protein animal feed.  The 
estimated harvest rate of the system appears to be very high and the prepupae sell for 
$1500 to $2000 per ton. 
The use of the maggot‐exit ratio was limited or else non‐existent and no conclusion 
could be made based on available data concerning its reliability at describing conditions 
in the reactor.  Further research is needed determine if this ratio has any descriptive 
value. 
Overall it would appear that BSF can be successfully cultivated year round at higher 
latitudes; however, under the specific research conditions explored the benefit exceeds 
the costs by a small margin.  There are two possible ways to improve this situation.  The 
first approach involves making improvements to the application flux – it must be higher 
than those attained in these trials. 
This can be accomplished by increasing the number of maggots that can reside under a 
given area by increasing the depth of the resource and providing aeration; this will 
increase the magnitude of the application flux and reduce the area required to process 
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one ton of waste, boosting efficiencies to commercially viable levels by reducing 
building area requirements. 
With the use of aeration maggots can be “stacked” on top of each other.  Given that a 
single maggot is two centimeters long, it is conceivable that up to ten layers of maggots 
can fit into one square centimeter for a depth of twenty centimeters.  Aeration may also 
increase the depths at which maggots can consume waste effectively. 
The other approach is to improve the efficiency of resource consumption.  The research 
was not conducted in an energy efficient setting.  The greenhouse construction did not 
provide adequate insulation and maintaining suitable environmental conditions was 
difficult and costly.  Full greenhouse construction is not recommended.  The use of 
timers to control the resource delivery machinery was inefficient but had low capital 
costs.  The use of sensors and software to control the resource delivery machinery will 
also improve the efficient use of resources which will in turn drive costs down. 
7.9 Further Research 
The area requirement for the facility stems from the assumption that only one layer of 
maggots can feed in a given area.  This assumption was made to facilitate calculations 
because stratification was not observed to a great degree in the EWSWA facility during 
experiments.  This is most likely the result of the lower oxygen availability at the deeper 
levels of the food resource.  This is perhaps the most significant area for improvement; if 
oxygen can be delivered to these areas, stratification may become more common 
increasing the value of the application flux which would allow for smaller reactor sizes 
thereby decreasing the facility size. 
Pre and post processing logistical issues require further research.  If the facility is to be 
used for the processing of MSW, costs associated with source separation and 
transportation to the facility must be addressed.  Costs associated with preserving the 
prepupae that are produced will also require further economic analysis to determine if 
the process is economically viable. 
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Another consideration is the type of waste being consumed.  Fats and proteins can be 
difficult for BSF to consume and the experimental diet, restaurant waste, was high in 
these constituents.  Small‐scale waste consumption trials are recommended with the 
incoming waste stream to determine the average dry daily waste consumption rate 
prior to any system design. 
The effects of temperature on the waste consumption rate should be further studied.  
The temperatures during these trials varied despite the attempts to control them.  
Carefully controlled studies done at different temperature would help determine the 
extent of temperature effects on the dry waste consumption rate and establish feeding 
kinetics. 
Another potentially useful parameter is the amount of heat generated by a given 
volume of maggots.  In the winter months this heat could be a helpful contributor to the 
design of heating systems.  In the summer months this information would aid in the 
design of cooling systems. 
In order to gain a more complete view of the process’s sustainability, greenhouse gas 
contribution and potential adult fly attractants, the gases emitted by feeding maggots 
should be determined.  An LCI characterized the flow of resources in the experiments 
but an LCA was not conducted. 
The use of the trickling filter approach proved the most effective method of cultivating 
maggots but this could just be a consequence of the waste being ground up.  If the feed 
stream is not ground this approach may lose its effectiveness.  There were also 
problems with cleaning and maintenance issues that would be compounded in a full‐
scale facility.  More experimentation is required to determine is this setup would be 
functional. 
A constant consumption model was assumed to determine the average dry daily 
consumption rate.  As previously stated, this is most likely not the case.  A study that 
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considers all of the factors that affect the waste consumption rate would be useful for 
predictive purposes. 
The nutritional requirements of the BSF larvae is an area for future research.  The 
nutrients obtained by the larvae affect adult characteristics.  In this research restaurant 
waste was the only diet fed to the developing larvae.  Although this single diet source 
allowed for very good control measure, this lack of variability could have affected the 
reproductive success of the adults and other adult characteristics.  Further research to 
determine when the larvae need changes to their diet would further aid the effective 
operation of a BSF waste management facility. 
The most cost effective use of the produced resources should be further explored.  
Although the clearest use for the maggots is as a protein supplement in animal 
husbandry and aquaculture, the chemicals contained within the maggots could be used 
as an input in industrial production processes.  The chitin leftover by the adults after 
they emerge may also have commercial value.  The waste residue itself may also have 
use as a fertilizer and soil conditioner.  It could be mixed with existing compost to add 
nitrogen; this would depend on the food source used by the maggots. 
There are still many unknowns surrounding the adult BSF’s mating behaviours.  It is 
known that light plays a role and its intensity is an important factor.  What is not known 
is the range of wavelengths that stimulate mating behaviours.  Since electricity costs are 
a significant contributor to operational expenses, precise knowledge of the stimulating 
wavelengths could allow for the use of supplemental LED lighting which could result in 
significant power savings. 
The optimal adult density for mating is also a variable that needs further study.  In 
designs based on this research the optimal density was considered the highest observed 
value based on experiments.  This assumption was necessary to complete calculations 
but it may not be the optimal density and since this value directly influences space 
requirements for the adult space, further study is necessary. 
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A means to accurately count adult numbers in real time would assist further research 
efforts into adult BSF behaviour.  The attempted method used here proved impractical 
and unreliable.  Instead, estimates were made from data collected during the mass 
balance experiments but this was done after the adults had completed their life stage. 
The use of BSF presents an innovative and unique approach to waste solid waste 
management.  With modest improvements, the process could generate a revenue 
stream, generate a value‐added product and reduce the amount of organic waste that is 
disposed in landfills. 
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